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INTISARI 
 
Pada tulisan ini disajikan suatu metode yang menggabungkan penerapan Transformasi Sumudu dan 
Polinomial Adomian untuk menyelesaikan Persamaan Diferensial Parsial (PDP) nonlinear dan 
dinamakan dengan Metode Dekomposisi Sumudu (MDS). Metode ini diawali dengan menerapkan sifat 
Transformasi Sumudu pada PDP nonlinear, dilanjutkan dengan mensubstitusikan syarat awal ke 
persamaan yang terbentuk. Selanjutnya, lakukan invers Transformasi Sumudu pada kedua ruas 
sehingga diperoleh hasil untuk bagian linear. Langkah berikutnya yaitu menentukan nilai awal iterasi 
yang diperoleh dari solusi bagian linear dan menggunakan Polinomial Adomian untuk menyelesaikan 
bagian nonlinear. Tahap terakhir yaitu membentuk solusi yang dihasilkan menjadi deret. Namun 
penyelesaian MDS membutuhkan iterasi yang cukup panjang dan metode ini bisa dimodifikasi dengan 
mengambil suku yang berbeda pada bagian linear tersebut dan diasumsikan sebagai K(x,t) lalu 
diuraikan dalam bentuk penjumlahan Ko(x,t) dan K1(x,t)dimana Ko(x,t) merupakan solusi dari  uo(x,t) 
dan untuk solusi u1(x,t) diperoleh dari penjumlahan K2(x,t) dengan bagian nonlinearnya, metode ini 
dinamakan Metode Modifikasi Dekomposisi Sumudu (MMDS). Tujuan dari penulisan ini adalah 
menentukan dan membandingkan MDS dan MMDS kemudian dapat dilihat dari hasil pembahasan 
menunjukkan bahwa MMDS lebih efisien dibandingkan dengan MDS untuk menyelesaikan PDP 
nonlinear. 
Kata Kunci: Sumudu, Adomian, nonlinear 
 
PENDAHULUAN 
 Persamaan diferensial adalah persamaan yang memuat satu atau beberapa turunan dari variabel tak 
bebasnya [1]. Menurut jenisnya, persamaan diferensial terbagi mejadi dua yaitu Persamaan Diferensial 
Biasa (PDB) dan Persamaan Diferensial Parsial (PDP). Berdasarkan bentuknya, terdapat persamaan 
diferensial homogen dan persamaan diferensial non homogen. Sedangkan, berdasarkan ordenya, 
terdapat persamaan diferensial orde satu, persamaan diferensial orde dua, persamaan diferensial orde 
tiga, sampai dengan persamaan diferensial orde- . Berdasarkan koefisiennya, terdapat persamaan 
diferensial dengan koefisien konstan dan persamaan diferensial koefisien variabel. Kemudian 
berdasarkan kelinearannya, terdapat persamaan diferensial linear dan persamaan diferensial nonlinear. 
Oleh karena banyaknya jenis persamaan diferensial, maka banyak pula cara mencari 
penyelesaiannya. Akan tetapi, permasalahan terjadi pada persamaan diferensial nonlinear. Persamaan 
diferensial (PD) nonlinear adalah persamaan diferensial yang mempunyai derajat dua atau lebih dan 
mengandung bentuk perkalian antara sebuah variabel terikat dengan variabel terikat lainnya, 
atau turunan yang satu dengan turunan yang lainnya, atau variabel terikat dengan sebuah 
turunannya. Tidak semua PD nonlinear dapat diselesaikan dengan metode analitik biasa dan bisa 
dikerjakan dengan metode numerik. 
 Salah satu metode numerik yang dapat digunakan untuk menyelesaikan persamaan diferensial 
parsial (PDP)  nonlinear adalah Metode Dekomposisi. Metode Dekomposisi dikenalkan pertama kali 
oleh seorang pakar matematika berasal dari Armenia, George Adomian yang mengembangkan metode 
Dekomposisi Adomian untuk memecahkan PD nonlinear. Adomian juga mengenalkan sebuah 
phenomena yaitu noise terms yang didefinisikan sebagai suku identik dengan tanda berlawanan yang 
muncul pada suatu deret. 
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 Metode Dekomposisi Sumudu merupakan pengembangan dari metode Dekomposisi yang 
menerapkan tranformasi Sumudu sebagai langkah penyelesaian untuk bagian linear dari suatu PD 
nonlinear, serta menerapkan Polinomial Adomian sebagai langkah penyelesaian untuk bagian 
nonlinearnya. Tidak jarang di dalam penggunaan metode Dekomposisi Sumudu sering ditemukan 
proses iterasi yang panjang sehingga sulit untuk menentukan solusi dari PD nonlinear tersebut. Oleh 
sebab itu, digunakan Metode Modifikasi Dekomposisi Sumudu karena dalam proses iterasi untuk 
menentukan solusi PD nonlinearnya jauh lebih singkat dan efisien. 
Pada penulisan ini PD nonlinear yang akan dicari penyelesaiannya menggunakan Metode 
Dekomposisi Sumudu dan Modifikasinya adalah PDP nonlinear. Rumusan masalah pada penulisan ini 
adalah bagaimana cara menyelesaikan PDP nonlinear menggunakan Metode Dekomposisi Sumudu 
dan Metode Modifikasi Dekomposisi Sumudu. Adapun tujuan dari penulisan ini adalah menentukan 
dan membandingkan metode penyelesaian PDP nonlinear dengan menggunakan Metode Dekomposisi 
Sumudu dan Metode Modifikasi Dekomposisi Sumudu. 
Langkah-langkah dalam menyelesaikan PDP nonlinear dengan menggunakan Metode Dekomposisi 
Sumudu adalah dengan menerapkan sifat-sifat dari Transformasi Sumudu pada kedua ruas dari PDP 
nonlinear selanjutnya didapatkan persamaan dalam bentuk aljabar. Kemudian substitusikan syarat 
awal yang telah diketahui dan menerapkan invers Transformasi Sumudu pada persamaan tersebut 
sehingga diperoleh solusi PDP nonlinear bagian linear dan bagian nonlinearnya.  
Selanjutnya asumsikan        sebagai solusi tak hingga dan    sebagai operator nonlinearnya, 
dengan    merupakan Polinomial Adomian yang menguraikan setiap bentuk nonlinear sehingga dapat 
diselesaikan menggunakan transformasi Sumudu dan persamaan ∑        
 
    yang diperoleh 
membentuk solusi deret, dengan demikian dihasilkan solusi eksaknya yang berbentuk       .  
Secara umum langkah-langkah menyelesaikan PDP nonlinear menggunakan Metode Modifikasi 
Dekomposisi Sumudu hampir sama dengan Metode Dekomposisi Sumudu. Pada metode ini nilai 
       yang merupakan bagian linear dari persamaan        diuraikan dalam bentuk penjumlahan 
        dan        ,         merupakan solusi dari          dan untuk solusi         diperoleh dari 
penjumlahan         dengan bagian nonlinearnya. Dengan demikian diperoleh nilai        dalam 
bentuk deret.  
   
TRANSFORMASI SUMUDU                     
Transformasi Sumudu dikenalkan pada awal tahun 1990-an oleh Gamage K. Watugala untuk 
menyelesaikan persamaan diferensial biasa dan masalah rekayasa kontrol [ ]. 
Definisi 1 Diberikan suatu fungsi        Fungsi   [     ]     
yang didefinisikan dengan 
          [        ]  
 
 
∫   
 
 ⁄       
 
 
                                            
       adalah transformasi Sumudu dari       , dengan           dapat berhingga atau tak 
berhingga. 
Transformasi Sumudu        dari       , didefinisikan untuk semua bilangan Real dengan     
dan disimbolkan dengan  [        ]. 
 
SIFAT-SIFAT TRANSFORMASI SUMUDU 
Transformasi Sumudu mempunyai beberapa sifat penting yang digunakan untuk menyelesaikan 
persamaan diferensial parsial. Sifat-sifat transformasi Sumudu antara lain sebagai berikut[ ]: 
1. Sifat Perkalian dengan Suatu Konstanta  
Jika diberikan k adalah konstanta dan        adalah transformasi Sumudu dari       , 
 [        ]         maka 
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 [       ]           
2. Sifat  Penjumlahan dan Pengurangan 
Jika          dan         adalah transformasi Sumudu dari         dan        , maka  
 [                     ]    [         ]    [         ]                    
3. Sifat  Diferensiasi 
(i)  Jika  [        ]        , maka transformasi Sumudu dari turunan        terhadap   adalah  
 [
       
  
]  
             
 
 
      
 
 
      
 
 
(ii)  Jika  [      ]        , maka transformasi Sumudu dari turunan kedua        terhadap   
adalah 
 [
        
   
]  [
             
  
 
       
 
] 
(iii) Jika  [      ]        , maka transformasi Sumudu dari turunan        terhadap   adalah 
 [
       
  
]  
       
  
 
(iv) Jika  [      ]        , maka transformasi Sumudu dari turunan kedua        terhadap 
variabel    
 [
        
   
]  
        
   
  
(v)  Jika  [      ]        , maka transformasi Sumudu dari turunan kedua        terhadap 
        adalah 
 [
        
    
]  
 
  
[
             
 
] 
Berikut ini diberikan contoh untuk sifat yang berlaku pada transformasi Sumudu. 
Contoh 
Diketahui           , akan dicari transformasi sumudu dari turunan pertama        terhadap  . 
Penyelesaian  
Jika            maka *
       
  
+       
        [      ]   [   ]   
 
 
∫   
 
 ⁄    
 
 
   
 
 
      
 
Dari sifat 3(i) diatas yaitu 
 [
       
  
]  
             
 
 
Sehingga  [*
       
  
+] dapat dicari sebagai berikut: 
 [    ]  
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Jadi transformasi Sumudu dari turunan pertama       , dengan            adalah  
 
      
  
 
INVERS TRANSFORMASI SUMUDU 
Transformasi Sumudu merupakan salah satu transformasi integral yang didalam penerapannya akan 
mengubah fungsi dalam parameter   menjadi bentuk fungsi dalam parameter  . Apabila fungsi dalam 
parameter   tersebut perlu diubah kembali menjadi fungsi dalam parameter   maka dapat dilakukan 
invers Transformasi Sumudu. 
 Jika transformasi Sumudu dari fungsi    adalah        atau  [        ] maka fungsi   adalah 
invers transformasi Sumudu dari        dan disimbolkan dengan           [      ]. 
Contoh 
Misal  [    ]  
 
    
, dapat ditulis    *
 
    
+      . 
POLINOMIAL ADOMIAN 
Metode Dekomposisi dikenalkan pertama kali oleh George Adomian pada tahun 1994. Dalam 
metode Dekomposisi digunakan Polinomial Adomian yang bermanfaat untuk menyelesaikan suku 
nonlinear dalam PDP nonlinear yang didefinisikan sebagai berikut [3]: 
                                                                   
 
  
   
   
|
   
                                                                        
 Pada Persamaan (2) dengan     merupakan Polinomial Adomian,   merupakan parameter dan   
merupakan suatu fungsi seperti pada Definisi (1). Pada metode Dekomposisi Adomian fungsi linear   
didefinisikan sebagai deret yang jumlah sukunya tak terbatas (infinity series), yaitu           
        sehingga: 
  
   
    |         . 
Untuk setiap     didefinisikan: 
  
   
       |    
   
   
        
Dengan mengasumsikan bahwa ( )f u merupakan fungsi nonlinear, pola Polinomial Adomian dapat 
dijabarkan sebagai berikut: 
                                            
      
                                    
      
      
 
  
  
         
                                                       
             
 
  
   
   
|
   
 
 
DEKOMPOSISI SUMUDU 
Metode Dekomposisi Sumudu merupakan salah satu teknik yang dapat digunakan untuk 
menyelesaikan PD nonlinear, baik dalam PDB maupun PDP. Metode Dekomposisi Sumudu 
merupakan penerapan Transformasi Sumudu dan Polinomial Adomian untuk masalah PD nonlinear. 
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Masing-masing teknik tersebut memiliki kegunaan yang berbeda. Pada PDP nonlinear, terdapat pula 
bagian linearnya. Bagian linear yang muncul diselesaikan menggunakan Transformasi Sumudu. 
Bentuk umum PDP nonlinear yang dilengkapi dengan syarat awal adalah sebagai berikut: 
                                                                                                     
 
                                                                    
dengan   
  
   
 diasumsikan sebagai operator diferensial,   adalah operator linear lainnya,   adalah 
operator nonlinear dan        adalah homogenitas suatu PD. 
Sebelum melakukan langkah-langkah dalam metode Dekomposisi Sumudu, fungsi pada Persamaan 
(3) harus integrable. Dimisalkan f suatu fungsi yang didefinisikan pada interval tertutup [   ]. Jika 
 
   
‖ ‖  
∑    ̅    
 
   
 
ada, maka fungsi   dapat dikatakan integrable pada [   ]. 
Jika Persamaan (3) merupakan PDP nonlinear orde satu maka langkah selanjutnya untuk 
menyelesaikan persamaan ini dengan Metode Dekomposisi Sumudu adalah sebagai berikut: 
1. Menerapkan Transformasi Sumudu, pada kedua ruas Persamaan (3)  
 [       ]   [       ]   [       ]   [      ] 
Transformasi Sumudu dapat digunakan untuk merubah bentuk persamaan diferensial menjadi 
bentuk persamaan aljabar. Sehingga, dalam masalah persamaan diferensial penyelesaiannya tidak 
dilakukan dengan teknik pengintegralan. Dengan menganggap   sebagai bentuk diferensial orde 
satu, maka notasi dari sifat transformasi Sumudu dapat dituliskan sebagai berikut: 
                     
 
 
 [      ]  
 
 
        [       ]   [       ]   [      ]                                   
Berdasarkan sifat sistem bilangan bulat yaitu untuk setiap bilangan      terdapat bilangan 
     yang memenuhi          dan mengalikan setiap bagian pada Persamaan (4) dengan 
  sehingga diperoleh model transformasi  Sumudu sebagai berikut: 
                                         [       ]    [       ]    [      ]                         (5) 
2. Menerapkan invers Transformasi Sumudu pada Persamaan (5), berdasarkan sifat invers diperoleh: 
                               [         [      ]]     [  [       ]    [       ]]           (6) 
3. Mengasumsikan solusi        pada Persamaan (6) sebagai suatu deret tak terbatas yang dapat 
dituliskan dalam bentuk: 
                                                             ∑        
 
                                                                (7) 
dan untuk operator nonlinear         dapat diuraikan menjadi: 
               ∑   
 
                                           (8) 
   pada Persamaan (8) merupakan Polinomial Adomian yang menguraikan setiap bentuk 
nonlinear sehingga dapat diselesaikan menggunakan Transformasi Sumudu. 
4. Dengan mensubstitusikan Persamaan (7) dan (8) ke Persamaan (6) sehingga menjadi model 
Transformasi Sumudu untuk                                     masing-masing dapat 
dituliskan dalam bentuk sebagai berikut: 
         
  [         [      ]]         
          
  [  [        ]    [        ]] 
          
  [  [        ]    [        ]] 
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  [  [        ]    [     ]] 
        
Untuk selanjutnya diperoleh nilai                                     sehingga solusi PDP 
nonlinearnya dapat dituliskan dalam bentuk: 
       ∑                                   
 
   
          
Jika Persamaan (3) merupakan PDP nonlinear orde dua maka langkah untuk menyelesaikan 
persamaan ini dengan Metode Dekomposisi Sumudu adalah sebagai berikut: 
1. Menerapkan Transformasi Sumudu, pada kedua ruas Persamaan (3).  
 [       ]   [       ]   [       ]   [      ] 
Transformasi Sumudu dapat digunakan untuk merubah bentuk persamaan diferensial menjadi 
bentuk persamaan aljabar. Sehingga, dalam masalah persamaan diferensial penyelesaiannya tidak 
dilakukan dengan teknik pengintegralan. Dengan menganggap   sebagai bentuk diferensial orde 
dua, berdasarkan Persamaan (3) maka notasi dari sifat transformasi Sumudu dapat dituliskan 
sebagai berikut: 
                  
 
  
 [      ]  
 
  
       
      
 
  [       ]   [       ]   [      ]          (9) 
Berdasarkan sifat sistem bilangan bulat yaitu untuk setiap bilangan      terdapat bilangan 
     yang memenuhi          dan mengalikan setiap bagian pada Persamaan (9) dengan 
  sehingga diperoleh model transformasi  Sumudu sebagai berikut: 
                                                   [       ]     [       ]     [      ]   (10) 
2. Menerapkan invers Transformasi Sumudu pada Persamaan (9), berdasarkan sifat invers diperoleh: 
          [                  [      ]]     [   [       ]  [       ]]             (11) 
3. Mengasumsikan solusi        pada Persamaan (11) sebagai suatu deret tak terbatas yang dapat 
dituliskan dalam bentuk: 
       ∑        
 
                                       (12) 
dan untuk operator nonlinear         dapat diuraikan menjadi: 
                                          ∑   
 
                                    (13) 
   pada Persamaan (13) merupakan Polinomial Adomian yang menguraikan setiap bentuk 
nonlinear sehingga dapat diselesaikan menggunakan Transformasi Sumudu. 
4. Dengan mensubstitusikan Persamaan (12) dan (13) ke Persamaan (11) sehingga Persamaan (11) 
menjadi model Transformasi Sumudu untuk masing-masing 
                                 ,… dapat dituliskan dalam bentuk sebagai berikut: 
         
  [                  [      ]]         
          
  [  [        ]    [       ]] 
          
  [  [        ]    [       ]] 
  
          
  [  [        ]    [     ]] 
                                
Untuk selanjutnya diperoleh nilai                                     sehingga solusi PDP 
nonlinearnya dapat dituliskan dalam bentuk: 
       ∑                                
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MODIFIKASI DEKOMPOSISI SUMUDU 
Metode Dekomposisi Sumudu [4] memerlukan iterasi yang cukup panjang untuk menemukan 
solusi eksak dari sebuah PDP nonlinear. Hal tersebut dikarenakan pola solusi yang dihasilkan 
menggunakan Metode Dekomposisi Sumudu berbentuk deret rekursif, akan terlihat pola solusi yang 
dihasilkan untuk setiap iterasi terhadap iterasi selanjutnya tidaklah teratur dan membutuhkan 
pengerjaan yang cukup panjang sehingga diperlukan metode yang efisien yaitu Metode Modifikasi 
Dekomposisi Sumudu [5]. 
 Secara umum, langkah-langkah menyelesaikan PDP nonlinear menggunakan Metode Modifikasi 
Dekomposisi Sumudu tidak jauh berbeda dengan Metode Dekomposisi Sumudu. Pada Metode 
Dekomposisi Sumudu,        merupakan solusi dari nilai         yang diperoleh dari hasil invers 
Tranformasi Sumudu pada bagian linearnya. 
Berbeda dengan Metode Modifikasi Dekomposisi Sumudu, pada metode ini        diuraikan 
dalam bentuk penjumlahan sebagai berikut: 
                      , 
dengan         merupakan solusi dari        , dan untuk solusi         diperoleh dari penjumlahan 
        dengan bagian nonlinearnya. Secara umum bentuk tersebut dapat diformulasikan sebagai 
berikut: 
             =         
             =          
  [   [        ]   
  [  ]] 
  
             =  
  [   [        ]   
  [  ]],    . 
  
Dengan demikian diperoleh nilai                                     sehingga solusi 
persamaan diferensial parsial nonlinear dapat dituliskan dalam bentuk: 
       ∑   
 
   
                                        
 
MASALAH YANG DISELESAIKAN 
Pada bagian sebelumnya telah dijelaskan langkah-langkah dalam menyelesaikan PDP nonlinear 
yang dilengkapi nilai awal dengan menggunakan Metode Dekomposisi Sumudu serta modifikasinya. 
Untuk selanjutnya akan diberikan contoh penyelesaian masalah yang diselesaikan dengan Metode 
Dekomposisi Sumudu dan dengan Metode Modifikasi Dekomposisi Sumudu. 
Contoh  Diberikan PDP nonlinear orde satu 
  
  
  
  
  
                                     (14) 
dengan nilai awal           
Penyelesaian: 
Persamaan (14) adalah PDP nonlinear orde satu yang akan diselesaikan dengan Metode Dekomposisi 
Sumudu dan Modifikasi Dekomposisi Sumudu. 
Diketahui: 
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Metode 1. Dekomposisi Sumudu 
Langkah 1. Dengan mengasumsikan bahwa           dimulai dengan menerapkan sifat tranformasi 
Sumudu untuk PDP orde satu, sehingga diperoleh: 
      [
  
  
]   [ 
  
  
]   [ ]   [   ] 
 
             
 
  [ 
  
  
]   [ ]   [   ] 
 
             
 
  [ 
  
  
]   [ ]   [   ] 
                 [ ]    [   ]    [ 
  
  
]      
            [ ]    [   ]    [ 
  
  
] 
                        * 
  
  
+ 
Langkah 2. Untuk memunculkan kembali variabel  , lakukan invers transformasi Sumudu pada kedua 
ruas sebagai berikut: 
   [      ]     [  ]     [     ]     [  [ 
  
  
]]                  
                        
 
 
   [    ]     [  * 
  
  
+]                              
sedemikian sehingga dihasilkan bentuk persamaan: 
             
 
 
      [  * 
  
  
+]                                                                (15) 
Langkah 3. Pada Persamaan (15), terdapat bagian nonlinear yang tidak dapat diselesaikan dengan 
menggunakan tranformasi Sumudu. Sehingga memerlukan teknik Polinomial Adomian dalam proses 
penguraiannya. Diawali dengan mensubstitusikan persamaan (7) dan (8) ke persamaan (15) menjadi 
∑            
   
 
    [  [∑      
 
   ]]
 
                             (16) 
Kemudian dimisalkan    ∑   (
     
  
)     untuk     sehingga diperoleh nilai 
           
   
 
 
Dengan    adalah bagian linear dari persamaan (16) dan          adalah solusi        pada bagian  
nonlinearnya dan dapat diuraikan sebagai berikut: 
          
  [  [     ]] 
                  [  *  
   
  
+] 
     [  *(   
   
 
) (  
  
 
)+]  
     [ [      
      
 
 
     
 
]] 
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     [      
      
 
 
     
 
] 
  (
   
 
 
    
  
 
   
  
)  
          
  [  [     ]] 
                  [  *  
   
  
   
   
  
+] 
              
    
  
 
     
   
 
     
    
 
     
    
 
          
  [  [     ]] 
                    [  [  
   
  
   
   
  
   
   
  
]] 
                 
     
   
 
     
   
 
       
     
 
        
       
 
      
      
  
Secara umum, proses iterasi selanjutnya dapat dituliskan dalam rumus sebagai berikut: 
          
  [  [     ]] 
Sehingga dari hasil iterasi tersebut diperoleh penyelesaian dalam bentuk solusi deret yaitu: 
       ∑        
 
   
 
    
   
 
-
   
 
-
    
  
-
   
  
 
    
  
 
     
   
 
     
    
 
     
    
-
     
   
-
     
   
-
       
     
-  
        
       
 
     -
      
      
    
      
 
Metode 2. Modifikasi Dekomposisi Sumudu 
 Dengan mengambil nilai         yang berbeda, dapat ditunjukkan bahwa proses perhitungan yang 
dilakukan akan lebih mudah dan efisien. Dari model transformasi Sumudu pada Persamaan (16) pada 
metode ini        dapat diuraikan dalam bentuk penjumlahan sebagai berikut:  
                      , 
dengan         merupakan solusi dari        , dan untuk solusi         diperoleh dari penjumlahan 
        dengan bagian tak linearnya.  
Dimisalkan   ∑   (
     
  
)     dengan mengambil nilai         sebagai berikut 
           
        
   
 
    [  [     ]] 
 
   
 
    [  *  
   
  
+]  
 
   
 
    [  [       ]]  
 
   
 
    [  [   ]]  
 
   
 
    [     ]  
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Karena           maka untuk iterasi selanjutnya akan berakibat         dengan     diperoleh 
            
Sehingga solusi yang dihasilkan berbentuk solusi eksak, yaitu 
       ∑           
 
   
 
     Hasil perhitungan dengan Metode Dekomposisi Sumudu dan Metode Modifikasi Dekomposisi 
Sumudu untuk masalah yang diberikan pada Persamaan (14) telah menunjukan sebuah solusi yang 
sama, yaitu            
 
KESIMPULAN 
Dari hasil analisis dan pembahasan maka dapat disimpulkan PDP nonlinear dapat diselesaikan 
dengan Metode Dekomposisi Sumudu dan Metode Modifikasi Dekomposisi Sumudu apabila 
persamaan tersebut integrable dan diketahui syarat awalnya. Dari kedua metode tersebut hasil yang 
didapatkan memiliki nilai sama namun dengan menggunakan MMDS proses iterasinya relatif sedikit 
untuk menghasilkan solusi eksak sehingga dapat dikatakan bahwa perhitungan MMDS lebih efisien 
dibandingkan dengan MDS. 
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